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REBUMEN

La técnica de Disefio L&égico de Ex&menes consiste de diversos
recursos descriptivos que son empleados para elaborar examenes
destinados a evaluar el aprendizaje de procedimientos. La
capacidad predictiva de la técnica se refiere a la posibilidad de
estimar, mediante predictores légicos derivados de la misma, la
dificultad y equivalencia de reactivos de un examen. Hasta hace
poco solo se habfan efectuado estudios acerca de la capacidad
predictiva de la técnica, en un procedimiento de transformacién
de nlGmeros romanos. Los resultados obtenidos entonces indicaron
que es posible utilizar la técnica para predecir la dificultad de
los reactivos de un examen asi como para clasificarlos. Dado que
la capacidad predictiva de la técnica de DLE fue concebida como
una herramienta para emplearse en la elaboracién de ex&menes de
todo tipo de procedimientos, resultaba necesario determinar si
dicha capacidad se presentaba también en un procedimiento
diferente al de transformacién de nGmeros romanos. En la presente
investigacién se utilizé la técnica de DLE para elaborar exémenes
de multiplicacién con y sin punto decimal, se aplicaron a una
muestra de nifios de primaria y se evaludé la capacidad predictiva
de ésta. Los resultados obtenidos indican que la capacidad
predictiva de 1la técnica de DLE se presenta también en un
procedimiento de multiplicacién con y sin punto decimal.



INTRODUCCION

La elaboraci6én de ex4menes para la evaluacién del aprendizaje
escolar ocupa un lugar importante dentro del proceso ensefianza
aprendizaje (Gronlund, 1971). Una evaluacién sistemitica permite
determinar hasta que punto los objetivos instruccionales
establecidos por el profesor han sido alcanzados por sus
alumnos. Mediante esta informacién es posible adecuar las
estrategias y el nivel de ensefanza que se imparte a un grupo
determinado. Una evaluacién adecuada puede también ayudar en
la deteccién de alumnos con problemas de aprendizaje asi como a
establecer que aspectos del material se dificultan mids a los
estudiantes.

Diferentes aproximaciones han sido empleadas con la finalidad
de elaborar examenes, por ejemplo el an&lisis estadistico de
reactivos que permite conocer la dificultad y discriminacién de
un reactivo con respecto a una poblacitn dada (Acosta y Stockton,
1979). Un problema gque se encuentra con este método es gque no
permite conocer, con anterioridad a su aplicacién la dificultad
de un reactivo particular. Otro problema gue se encuentra es la
imposibilidad de establecer criterios cualitativos objetivos que
permitan clasificar reactivos para un examen, es decir, podemos
saber, después de su aplicacién, que reactivos son fa&ciles,
cuales intermedios y cuales dificiles pero no resulta evidente el
como  agruparlos de acuerdo a propiedades estructurales
intrinsecas al contenido. Por ejemplo, en el caso de la divisién
el reactivo 15.3/.095 y el reactivo 956/11234 pueden poseer
ambos el mismo grado de dificultad, sin embargo, no resulta féacil
explicar a que se debe dicha semejanza, ademds se trata de
reactivos diferentes, ya que en uno se divide considerando puntos
decimales y en el otro no. Lo anterior resulta relevante si se
considera la necesidad de un profesor de elaborar ex&menes
paralelos; si el profesor conoce unicamente la dificultad de un
reactivo puede elaborar dos examenes equivalentes en dificultad
pero con contenidos cualitativamente distintos.

Existen manuales dedicados a la redaccién de exdmenes. Muchas
veces estos se ocupan principalmente de la presentacién de los
exémenes. Su principal objetivo es evitar que se atente en contra
de la validez de los reactivos. Un ejemplo de tales metodos se
encuentra en un trabajo de Roid y Haladyna (1982) en el cual se
discute desde como elaborar distractores eficacez para ex&menes
de opcisn mGltiple hasta la forma correcta de ordenar reactivos
en un examen. El problema con estos métodos consiste en gue no se
analizan a fondo los contenidos vy propiedades de 1los
procedimientos o habilidades evaluados y su tratamiento es
solamente formal.

Los problemas mencionados acerca de 1las carencias de 1las
aproximaciones tradicionales en el area de elaboracién de
exdmenes, son mAs evidentes dentro del area de la evaluacién de



procedimientos. Anderson (1983) distingue dos tipos de
conocimiento: declarativo y procedural (también 1llamade
procedimental o algoritmico). El conocimiento declarativo se
refiere a hechos y eventos que podemos recordar; el conocimiento
procedural se refiere a aquel conocimiento que nos permite
resolver tareas en las cuales deben sequirse reglas o secuencias
ordenadas de acciones para poder resolverlas., Ejemplo de tareas
que involucran conocimiento procedural son la divisién de dos
cantidades, el balanceo de ecuaciones quimicas o incluso el
llevar a cabo ciertos tr&mites burocraticos. Resulta evidente que
no es lo mismo elaborar un examen de historia gque uno sobre
divisién; en el primer caso, bastaria con seguir los lineamientos
de Roid y Haladyna para confeccionar un buen examen sin embargo,
en el segundo caso, serian necesarias todas las virtudes de las
técnicas de redaccién de reactivos, de tratamiento estadistico y
aun asi no resultaria suficiente.

Solano (1989) sefiala tres deficiencias principales en 1la
elaboracién tradicional de ex8menes utilizados para evaluar
conocimiento procedural: En primer lugar, no existen razones que
justifiquen la utilizacién de un nfmero determinado de reactivos
en la elaboraci6én de ex&menes. Resulta diffcil saber si los
reactivos empleados son suficientes para evaluar una destreza
particular o si, por el contrario, los reactivos son excesivos.
En segundo lugar, no existe una técnica que permita estimar
apriori{sticamente la dificultad de un reactivo sustentada en las
caracteristicas o propledades intrinsecas de la tarea que se
desea evaluar. Cabe mencionar aquf que tampoco existen criterios
efectivos que permitan clasificar o agrupar reactivos de acuerdo
a caracteristicas intrinsecas al propio procedimiento.

Por Gltimo no existe un medio eficaz que permita saber si se han
cubjierto exhaustivamente los aspectos cruciales de agquelle que se
pretende evaluar. En una investigacién (Solano 1985) descubrid
que aun sujetos expertos eran incapaces de elaborar ex&menes
exhaustivos de contenidos procedurales. Se observé también que
éstos asignaban cantidades excesivas, o por el contrario,
deficlentes de reactiveos al elaborar exdmenes. Puede deducirse
que en la actualidad, la elaboracién de eximenes para 1la
evaluacién de procedimientos es una tarea principalmente
artesanal.

En los Gltimos aflos la elaboracién de modelos de
representacién de conocimiento han tenido gran desarrollo (Groen
y Parkman 1982). Importantes avances se han registrado también en
el area de la informitica y la inteligencia artificial. Este
cimulo de informacién ha tenido efectos importantes sobre 1la
psicologia, por ejemplo, la representacién de tareas complejas
mediante lenguajes de programacién y otras técnicas de
representacién gréfica como los diagramas de flujo y los grafos
ha sido empleada en el area de la psicologia educativa con
fines instruccionales (Horabin 1978).

El empleo de técnicas de representacién gr&fica ha sido utilizada
recientemente para elaborar exdmenes de conocimiento procedural
(Solano 1989)., Solano disefia una técnica de disefio l6gico de
exémenes (en adelante DLE). Esta técnica se basa en el empleo de
diversos métodos de representacién gréfica, y de acuerdo con las



investigaciones efectuadas a la fecha (Solano 1989) y (Pulido
1990 y 1991), se ha observado gque la técnica permite paliar
algunas deficiencias de los métodos tradicionales empleados en la
elaboracién de exdmenes de conocimiento  procedural. A
continuacién se presenta un panorama general sobre la técnica de
DLE.

PUNDAMENTOS DEL DISERO LOGICO DE EXAMENES

El1 disefio 1l6gico de exdmenes consta de tres fases:

1) Formalizacién del procedimiento: en esta primera etapa, se
analiza el procedimiento que se desea evaluar mediante su
representacién grifica en un diagrama de flujo. Esta fase permite
describir las relaciones que existen entre los elementos que
constituyen un procedimiento e identificar a estos elementos.

2) Andlisis de las variables: en esta etapa se analiza el
procedimiento que se desea evaluar mediante su representacién en
un &rbol expansivo. En esta fase es posible identificar cuintos y
que tipos de reactivos se requieren para evaluar el aprendizaje
de un procedimiento

3) Generacién y andlisis 1l6gico de reactivos: en esta etapa se
emplean tanto el diagrama de flujo como el &rbol expansivo para
elaborar y describir cualitativa y cuantitativamente a los
reactivos del examen.

PRIMERA FASE: FORMALIZACION DEL PROCEDIMIENTO

Como se comentd anteriormente, la técnica de DLE esta diseflada
para elaborar examenes de habilidades precedurales. La principal
caracteristica de todo procedimiento es la existencia de una
secuencia de pasos o decisiones. Estos pueden considerarse como
accibnes fisicas o mentales concretas, dichas acciénes producen
una transformacién en el problema que se pretende resolver.
Ejemplos de pasos (también llamados operaciones) pueden ser:
"tomar una cifra del multiplicando®, "oprimir el botén" o
"llenar 1la forma A". Las decisiones son preguntas que se
contestan de forma dicotémica y cuya respuesta depende de la
secuencia de acciones que se sigue al aplicar el procedimiento.
Ejemplos de decisiones pueden ser: "; hay mis cifras en el
multiplicando 2", "¢ se alcanzé el peso deseado 2", " el
solicitante es casado ?".

En esta fase, la toma de decisiones, 1los pasos de un



procedimiento y las relaciones entre estos son representados
mediante un diagrama de flujo. La elaboracién de diagramas de
flujo ha sido ampliamente descrita por diversos autores como
Horabin (1978) y Martin y McClure (1985) y por lo tanto no ser&n
expuestos en detalle aqui, sin embargo se presentardn algunas
ideas generales.

COMPONENTES DE UN DIAGRAMA DE FLUJO

SIMBOLO NOMBRE SIGNIFICADO

Terminal Indica el principio o la finalizacién del
procedimiento. Sclo debe contener una
palabra INICIO o la palabra ALTO, segln el

( ) caso.

Operacién Denota un paso o actividad concreta a
:] realizar.

Flecha Sefiala un orden temporal o de secuencia
entre los elementos del diagrama.

Decisién Plantea una pregunta que sblo puede mer
contestada mediante un SI o un NO por
parte de quien utiliza el diagrama.

Entrada de Datos Establece una convencién, un cédigo, una
serie de datos especificos.

BASES DE DIAGRAMACION

1) El procedimiento tiene un principio y un fin, representados,
respectivamente, por las nédulos terminales INICIO y ALTO. Se

llega a ALTO cuando el problema est4d resuelto o la tarea esta
concluida.

2) Todos los elementos del diagrama esta&n unidos: no hay
elementos inconexos.



3) Con excepcién de INICIO, a todos los elementos del diagrama
les llega cuando menos una flecha.

4) ALTO es el Gnico elemento del que no salen flechas.

5) De todas y cada una de las operaciones o entradas de datos
sale, forzozamente, una sola flecha.

6) De todas y cada una de las decisiones salen forzozamente,
dos flechas: una para cada opcién (SI y NO).

7) Un buen diagrama debe soluciocnar todas las posibles
variantes que pueda contener el procedimiento representado.

Para lograr una buena diagramacién , se recomienda tener en
cuenta las siguientes consideraciones:

A) Puede haber distintos diagramas para un mismo procedimiento
sin embargo, el mejor de ellos siempre sera el mas sencillo y es
el que debe elegirse para la formalizacién del

procedimiento

B) Con la préactica, los sujetos elaboran mejores diagramas por
lo gue se recomienda elaborar varios antes de elegir aquel que se
utilizars para formalizar el procedimiento.

C) En un diagrama de flujo, los elementos deberain estar
dispuestos de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo, pues
asi es m&s facil su interpretacién.

D) Los textos de los componentes del diagrama, deben ser claros
y sencillos. Las decisiones deben estar planteadas como preguntas
en forma positiva.

E) Las flechas de las decisiones deben salir exclusivamente por
la derecha o por abajo. La ubicacién de los SI y los NO debe
seguir un patrén constante en todo el diagrama.

F) En las operaciones, las flechas de entrada deben llegar por
la izquierda o por arriba, y la de salida debe partir por 1la
derecha o por abajo.

G) El diagrama de flujo debe evitar el exceso de lineas que se
cruzan.

H) Debe procurarse simplificar lo m&s posible el trazado de
lineas.

La idea general en esta primera fase debe ser la de lograr, de
acuerdo con los criterios expuestos, la mejor diagramacién
posible del procedimiento que se desea evaluar. A continuacion
se presenta la figura 1 en la cual se encuentra el diagrama de
flujo de la multiplicacién con y sin punto decimal y un solo
multiplicador



FIGURA (1) 1

1 CONTAR LA
{ INICIO ) ANOTAR LAS 7 CANTIDAD DE 12 flw
R UNIDADES AL CIFRAS EN LOS
SUBPRODUCTO FACTORES QUE
EMPEZAR POR}| 2 T SON DECIMALES
LA DERECHA T
T LLEVAR LAS 8
DECENAS CORRER EL PUNTO|13
TOMAR UNA CIFRA 3 T EN EL RESULTADO
DEL MUTIPLICADOR A LA IZQUIERDA
T ﬂTOHAR LA SIG.| 9|TANTAS VECES 7
CIFRA DEL COMO CIFRAS SE
TOMAR UNA CIFRA 4 || MULTIPLICANDO CONTARON
DEL MU'gPLICANDO T
CONSIDERAR EL 10
MULTIPLICARLAS 5 MISMO MULTIPLICADOR

:SE A

LLEVAN SI SUMAR SU 6 i

DECENAS? — VALOR ABSOLUTO v
AL PRODUCTO B

é
RESULTADO
ES MAYOR A 9?7

ANOTAR EL RESULTADO

N st

EN MULTIPLICANDO? TENEN PUNTO DEC.7

ANOTAR EL| 14 # ALTO ) 15
RESULTADO —_—

10



SEGUNDA FASE: ANALISIS DE VARIABLES

El propbsito de esta fase, es elaborar los criterios que
permitan saber cuintos y que tipo de reactivos son necesarios
para evaluar un procedimiento determinado. El método utilizado
para describir reactivos y normar su utilizacién se basa en las
decisiones involucradas en su diagramacién, es decir, un reactivo
determinado puede representarse de acuerde con la forma en que se
fueron resolviendo las decisiones que llevaron a su solucién. Por
ejemplo, al resolver el reactivo .8 x 5 de acuerdo con el
diagrama de flujo, se tomaron varias decisiones: 1) ¢se llevan
decenas? 2) ¢el resultado es mayor a 9? 3) :los factores tienen
punto decimal?. Las decisiones solo pueden contestarse
dicotémicamente (SI o NO) por 1lo tanto, un reactivo puede
describirse de acuerdo con la forma en que deben de contestarse
las decisiones para llegar a su solucién, por ejemplo el reactivo
anterior podria describirse, de acuerdo con las decisiones
expuestas, de la siguiente forma: (Decisién 1: NO, Decisibn 2: SI
Decisién 3: SI).

En el DLE, se denomina variable légica, a toda
decisién, representada en el diagrama que pueda utilizarse para
describir un reactivo de la forma antes expuesta [la razén de
esto es que dicha descripcién se ajusta al concepto de variable
atributo o propiedad que puede adoptar distintos valores,
magnitudes o categorfas (Kerlinger, 1973)). Las variables l6gicas
pueden tomar dos valores Si o No (1 o ~-1), o no estar presentes
(0) y por tanto, podemos describir al reactivo anterior de
este modo (-1 1 1).

Las decisiones que podemos encontrar al analizar un procedimiento
se clasifican en dos grupos principales: 1. decisiones candado 2.
decisiones de reconocimiento. En las primeras, la decision remite
a ciclos, es decir envia al usuaric a repetir una y otra vez un
segmento anterior del diagrama del flujo hasta que se satisface
una condicién (en programacién Basic equivale a la instruccién IF
THEN) por ejemplo, el el caso del diagrama de la multiplicacién,
la decisiétn ; hay mas cifras en el multiplicando ? se repite
hasta que la pregunta se puede contestar con un "no" (cuando se
han agotado todas las cifras del multiplicando). El sequndo tipo
de decisiones, no necesariamente remite a segmentos anteriores
del procedimiento se distinguen de las anteriores debido a que
solamente se utilizan para identificar las caracteristicas de un
problema particular dentro del diagrama general por ejemplo ¢ los
factores tienen punto decimal ? o ¢ se llevan decenas ?.

Para la fase de anilisis de variables de DLE se toman en cuenta
solamente las decisiones de reconocimiento; dentro del diagrama
de flujo, se distingue a las decisiones de reconocimiento
mediante letras del alfabeto, las decisiones candado se
representan mediante letras griegas

Los procedimientos gue es posible analizar mediante la técnica de
DLE es infinito, sin embargo se pueden clasificar en dos grandes
grupos, 1. procedimientos cerrados 2. procedimientos abiertos. En
los primeros (vease la figura 1), existe una o varias decisiones
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candado, en los seqgundos no existen dichas decisiones. A
continuacién (figura 2) se presenta un diagrama de flujo abierto
diseflado para representar la secuencia que debe seguirse para
recuperar dinero de un cajero automitico.

FIGURA (2)

( INICIO )

INSERTAR LA 2
TARJETA

03

PULSAR NUMERO 3
CONFIDENCIAL

SELECCIONAR LA 4
CANTIDAD DESEADA

PULSAR LA TECLA 5
CORTINUAR

L2

RECOGER EL DINERO 6
Y RETIRAR LA TERJETA

A
f

( ALTO )

Para efectuar el anilisis de variables dentro del DLE se emplea
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un metodo descriptivo conocido como &rbol expansivo, diche
recurso permite ordenar el diagrama de flujo de forma tal gque
resulten evidentes las diferentes trayectorias que se pueden
seguir en un procedimiento al resolver un problema. La
elaboraciébn de A&rboles expansivos ha sido descrita ampliamente
por Solano {1989) por lo que aqui solamente se hard una breve
presentacién:

BASES DE LA ARBORIZACION
1. Elaborar un diagrama de flujo que sirva de base.

2. Los elementos de un &rbol expansivo son los mismos que los de
el diagrama de flujo del que procede.

3. Asignar en el diagrama letras latinas a las decisiones de
reconocimiento Y letras griegas a las decisiones de control.
Asignar nfimeros a las terminales, entradas de datos Yy
operaciones,

4. Todos los pasos del procedimiento se numeran de acuerdo a su
orden de aparicién.

S. Las operaciones o pasos se indican nediante cuadros en los
que solamente aparece un nfimero, las decisiones se colocan dentro
de circulos y se indican mediante letras minfisculas de acuerdo a
lo expuesto en el pase 3 (No se deben colocar leyendas o frases
en los elementos del &rbol, solamente la letra o nfimero que le
corresponde) . Por ejemplo, una decisién de reconocimiento A en el
diagrama de flujo es representada en el 4rbol expansivo mediante
el valor positivo "a" y el valor negativo “-a" .

6. La secuencia en la gue se deben llevar a cahbo los pasos se
indica wmediante lineas que unen a los elementos del &rbol en
ramas o trayectorias.

7. Dos ramas del &rbol nunca se tocan.

8. Concluir una ramificacién en el &rbol expansivo, en
cualquiera de los siquientes casos: 1. Cuando se llega a 1la
terminal ALTO (cuando una trayectoria lleva a un terminal alto se
le denomina trayectoria terminal). 2. Cuando se llega a una
operacién por la que ya se paso; es decir, una operacién que ya
aparecit en la misma trayectoria. En el primer caso se indica la
finalizacién mediante la palabra alto, en el segqundo se emplea
una flecha curva que termina en un circulo que indica el elemento
del diagrama de flujo al que se remite esa trayectoria.

El 4rbol expansivo permite enumerar y descibir todas 1las
posibles subclases de problemas que contiene un
procedimiento. Cada una de las ramas que termina en ALTO
( es decir cada trayectoria terminal) describe sintéticamente una
secuencia de decisiones y pasos determinados, por ejemplo 1la
trayectoria "a" (vease la tabla 1) describe a un reactivo o a una
parte de un reactivo en el cual: se llevan decenas, el resultado
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es mayor a nueve y hay punto decimal.
A continuacién se presenta el &rbol expansivo (figura -3) del
diagrama de la multiplicacién con y sin punto decimal.

FIGURA (3)

(15)
m
2
=
(c)
MUﬂ)




TABLA (1) TRAYECTORIAS DE DECISIONES

TRAYECT. DEC.A . DEC.B "DEC.C

a B A Rk ST S ¢

b T e e

e S
it

T

3. =1
e +1
B -1 =1 -1

DECISION A : ¢ Se llevan decenas ?
DECISION B : ¢ El resultado es mayor a 9 ?

DECISION C : ¢ Los factores tienen punto decimal ?

ARARRRR R R AR NN AR R R AR R R ERA N R A A AN AR ARSI R A AR O I IANRR ARSI R AR A RN ARAS
En esta tabla se presentan las diferentes trayectorias de
decisiones {arreqlos) que se derivan del andlisis de 4&rbol
expansivo. Las diferentes trayectorias se resumen en letras
minfisculas (a, b, etc...} con la finalidad de facilitar su

manejo.
RAAR AN A AR RRAR AR I A AR R AR R R AN RN AR ISR AR A ERRANAN AR AN AR AR AN RS RN
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De tal forma que una rama del 4&rbol puede describirse
cono (1 1 1) o (1 1 -1) etc.. las ramas a su vez, pueden
describirse mediante letras, por ejemplo la rama (1 1 1) puede
ser la letra "a" y la rama (1 1 -1) la letra "b" y asi
sucesivamente. Un reactivo cualquiera puede describirse de
acuerdo con las trayectorias o ramas diferentes del &rbol que se
siguen al resolverlo por ejemplo, al resolver el reactivo
18.6 x 3 se siguen las ramas (-1 1 =-1) (1 1 =1) y (1 -1 1)
que pueden ser descritas en su conjunto como (j b e) donde
cada letra corresponde a una de las secuencia de decisiones
anteriores. A cada secuencia de decisiones se le 1llama ARREGLO,
al conjunto de arreglos que describen un reactivo se le llama
ARREGLO MULTIPLE (en adelante ARR) la cantidad de arreglos
diferentes es igual a la cantidad de subclases de problemas gque
un procedimiento puede contener por lo tanto para efectuar una
evaluacién exhaustiva con el nGmero justo de reactivos necesarios
para estos fines, se deben considerar tantos reactives en el
examen como combinaciones de arreglos puedan existir.

TABLA (2)
ARREGLOS REACTIVOS

3 (5 %X 4), (3 X9)
n (8 X 1), (4 X 2)

i (.7 X2), (.9% .8)
° (.6 X 1), (.4 X.2)
nnco | (33 % 3), (79 X 1)

n3 ol (52 x 4), (s1x 8)
j (29 x 8), (48 X 7)
(.41 X 8), (82 X .3)
(24 X .2), (3.1 X.3)
(123X 3), (423 % 2)
(912 X 7), (729 X 2)
(567 X 9), (469 X '8)

nno (213 X .3), (2.31 X .3)

KA AR AR R R R A AR A AR R R R R R AN AR AR A AN AR AR R A AN R AR AR AR R A AT R R AR AR AR AR
En esta tabla se presentan los diferentes arreglos vy

combinaciones de arreglos y los reactivos que describen
RN AN R AN R AR RN R AR AR R R R A AR R AR R R A AR A AR AR AR R AN RARR AN AR A AR AR RN AR AR
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TABLA (3)

jbf
njf
jba
jEL
nje
nnnn
jebb
nnno
bt}
jbba
ibtn
Jbti
nnnnn
jbbbb
nnnno
jribb
jbbba
ibtnj
njbe}
jtiba
jbbei
jbtni
nibei

(2a1 %3y (391 X 2)

(189 X 4), (377°X 2) =

(16.4 X 8), (.583.X6);

(966 X .5), (354 X .8) o

(5.19 X .4}, (73.7;x z)
(3.63 X 2}, (47.3 % i3)
(3213 X 3), (4242 X 2)
(5385 X 4), (8542 X 5)
(3123 X .3), (41.24 X .2)
(8285 X 1), (4179 X 5)

(26.38 X 9), (5758 X .7)
(1139 X 7), (3276 X 3)
(7173 X .5), (9.387 X .2}
(24312 X 2), (98769 X 1)
(55679 X 8), (34696 X 4)
(4.3433 X 2),(879.98 X .1)
(39516 X 3), (99517 X 4)
{43.276 X 9), (92983 X .7)
(82177 X 4), (74279 X 2)
(90781 X 9), (60750 X 9)
(8.6819 X 3),(8893.9 X .2)
(9078.9 X 9), (70967 X .8)
(91158 X .6),(811.67 X .5)
(7089.1 x 6), (40691 X .9)

REEER AR AR R AR RN RN R AR A ANAR R RN R R R AR R RARA KR AR R AN SRR AR RN AN AR

En esta

tabla se presentan

los

diferentes

arreglos

combinaciones de arreglos y los reactivos que describen
AR R AR ARR AR E S B R AR AR AR AN AR AR RN RR R A AR RNkt R ARkt

17

b4



Al fipalizar la fase de andlisis de variables se debe 1. tener
la representacién en 4rbol expansivo del diagrama de flujo. 2.
haber identificado todas las posibles trayectorias que pueden
sequirse al resolver cualquier tipo de reactivo del dominio que
se desea evaluar.

TERCERA FASE: GENERACION Y ANALISIS LOGICO DE REACTIVOS

Una vez que se han elaborado el diagrama de flujo de un
procedimiento Yy el an&lisis arboreo del mismo, se puede
proceder a generar l6gicamente los reactivos que han de conformar
un examen. En el DLE, los reactivos se generan buscando o
seleccionando aquelles  problemas que satisfacen a las
descripciones de los arreglos. El andlisis 16gico de reactivos
consiste en 1. identificar la trayectoria seguida al resolver el
reactivo. 2. resolver los reactivos de acuerdo con el
procedimiento segfin se le formalizé en la primera fase. En la
primera parte, es necesaric resolver reactivos individuales vy
efectuar la descripcién de la trayectoria seguida al resolverlos.
El conocimiento de las diferentes trayectorias o arreglos que
contienen los reactivos permite agruparlos y diferenciarlos de
acuerdo con su composicién estructural y por lo tantc 1. saber
que exactamente evalGa cada reactivo 2. cudles son los arreglos
que deben ser considerados dependiendo de los propésitos del
evaluador 3. cufles son los reactivos gue deben incluirse en el
examen 4. que reactivos tienen las mismas trayectorias o arreglos

son por lo tanto, estructuralmente equivalentes, El
procedimiento general en esta parte consiste en tomar un
reactivo cualquiera y resolverlo siguiendo las trayectorias de
decisiones que se han organizado mediante el &rbol expansivo;
cada trayectoria debe anotarse hasta completar el ARR que
describe al reactivo, al repetir esta actividad varias veces se
obtendrd un banco de reactivos con los diferentes ARR. Una vez
que se tiene un banco de reactivos completo {es decir en el cual
est&n ¢todas las posibles combinaciones de arreglos gque se
identificaron previamente} se procede a seleccionar reactivos
representativos de cada ARR; 1la seleccién puede hacerse
eligiendo solamente los reactivos de mayor interés para el
evaluador {lo cual es aconsejable en algunos casos ya que el
nfimero de posibles combinaciones de arreglos puede ser muy
grande) o si se desea una evaluacién exhaustiva considerando
todos los ARR diferentes.

El DLE proporciona, no solo criterios cualitativos para describir
y clasificar reactivos para conformar examenes, también es
posible determinar légicamente la complejidad estructural de los
reactivos. Como se ha venido exponiendo, un reactivo determinado
puede describirse mediante una o varias secuencias de decisiones
o arreglos, la cantidad de trayectorias diferentes que describen
un reactivo es empleada en el DLE como un estimador de 1la
complejidad estructural de un reactivo. A 1la cantidad de
trayectorias diferentes que componen al ARR que describe a un
reactivo se le denomina GRADO MULTIPLE (en adelante GRA) por
ejemplo un reactivo cuyo arreglo mGiltiple fuese (1 -1 -1) (-1 1
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1) tiene asf mismo, un wvalor de GRA de 2., Por otro lado,
un reactive cuyo ARR fuese (-1 -1 ~1) (-1 -1 -1) tiene un valor
de GRA de 1 ya que, aunque se siguen dos secuencias de
decisiones (arreglos} para describir al reactivo, ambas son
iguales y por lo tanto solo hay una trayectoria diferenciada.

En el DLE existe otra forma que permite estimar légicamente 1la
complejidad estructural de un reactivo esto se consigue al
resolver éste sigquiendo los pasos del diagrama de flujo que se
empled para formalizar el procedimiento. Come se mencioné
anterjormente, se puede clasificar a todos los procedimientos en
dos grandes qrupos ablertos y cerrados, en todos los
procedimientos cerrados existe lo que se denomin6é decisiones
candado es decir, se trata de alternativas gque remiten a partes
anteriores del diagrama de flujo en tanto no se cumpla una
condicién determinada. Los procedimientos cerrados son llamados
también ciclicos, la cantidad de ciclos o iteraciones que es
necesario recorrer antes de resolver un reactive, al seguirlo en
el diagrama de flujo es empleado para estimar la complejidad
estructural que puede tener un reactivo, Se asume que existe una
relacién directa entre el nGmero de ciclos o veces gque es
necesario repetir un misma parte del diagrama de flujo y 1la
complejidad de dicho reactivo. Al nGmero de ciclos o veces que
hay gque aplicar un procedimiento para resolver un problema
determinado se le denomina ITERATIVIDAD (en adelante ITE). Cabe
mencionar aqui que solamente en procedimientos cerrados es
posible estimar 1la complejidad de los reactives de acuerdo con
los valores de ITE, ya que solamente en estos Gltimos serd
posible tener ciclicidad (y por lo tanto iteraciones) y mas de un
arreglo (y por lo tanto un grado que sea m@ltiple). En todos los
procedimientos abiertos el valor de ITE y GRA es siempre de 1,
mientras que en los cerrados el valor de estos estimadores puede
ser de uno o mis de uno.

Como se mencions, el DLE proporciona dos criterios
cuantitativos ITE y GRA que permiten estimar la complejidad
estructural de los reactivos y un criterio cualitative ARR que
permite clasificarlos de acuerdo <con caracteristicas [
propiedades de los reactivos. Se asume que la relacién entre los
estimadores cuantitativos ITE y GRA y el promedio de errores que
pueden cometer los alumnos en un reactivo (en adelante DIF} es
directa, es decir, mientras mayor sea el valor de los
estimadores mayor serd la dificultad empirica de un reactivo.
En lo que respecta a ARR, se asume que puede emplearse para
determinar que reactives son estructuralmente equivalentes y se
asume asi mismo que reactivos equivalentes producen ejecuciones
semejantes en cuanto a DIF.

Al elegir 1los reactivos que conformaridn el examen deben
considerarse dos aspectos fundamentales, 1. garantizar que se
incluyan todos los reactivos con diferentes ARR que permitan
evaluar todos los aspectos que se desea evaluar 2, presentar
todas las posibles combinaciones de ITE y GRA dentro de 1los
niveles de complejidad cuantitativa que se hayan elegido.
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TABLA (4) REACTIVOS AGRUPADOS SEGUN SUS VALORES DE ITERATIVIDAD Y
GRADO MULTIPLE

GRADO MULTIPLE

1 2
1 5 X4 (11, 3)
T1 3 %9 (3) (12, 1)
E 8 X 1.(n) (14,-1)
R 4 X2 .
A 1% 2
T 9 X .8
I L6:% -1 :
v LATX 24
b R
D "335X13 ‘(n3)-+(15,
A 79 X1 (nj)-i(15,
D2 29 (ib). (14,
: 48. (3b)y - (14,
5. 43X 8 (ni) (4,
82:% .3 (ni) (3,
24X 2 (no): . (65
"3.1°X 7.3 (no) (5,
36 X .7 (ja) (2,
.65.X L3 (Ja) (2,

AR R AR RN AR AN AN AR AR R AR RN R R AR AR R R AR AR AN R AR A AR AN AR A NN AR RRRNRN
En esta tabla se presentan aquellos reactivos cuyo valor de
ITE es de uno y dos Yy cuyo valor de GRA es asi mismo de uno y
dos. Se presenta también el arreglo maGltiple que describe al
reactivo y la ubicacién de dicho reactivo en cada una de las tres

versiones del examen.
AR R R AN N A AR R R R R RN A RA RN R AN R AR R RN AN AR AN AR RN AR AR R AN AR AR AR AR
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TABLA (5) REACTIVOS AGRUPADOS SEGUN SUS VALORES DE ITERATIVIDAD Y
GRADO MULTIPLE

GRADO MULTIPLE

1 2
T 123X 3 (nnn) (24, 1) 912.X 7 (j£3§) (18, 2)
T -17423-X 2 (nnn). (23, 3) 729 X 2 (3£3) (18, 3)
- N W 567 X 9 (jbb) (25, 2)
R g : 469 X 8 (3jbb} (25, 1)
A 213 X .3 (nno) (1, 3)
A SN ; 2.31 X .3 (nno} (2, 1}
S SR
L VUF 7173213 X 3' (nnnn) (20, 3) 5385 X 4 (ibbb) (4, 2)
T -4342.X 2. (nnnn} (20, 2) 8542 X 5 (ibbb) (4, 3)
SiDR4C e - 3123 X .3 (nnno) (10, 3)
A 41.24 X .2 (nnno) (10, 2)
D
24312 X 2 (nnpnn) (7, 2) 55679 X 8 (jbbbb) (9, .2)
88769 X 1 (nnnnn) (7, 1) 34696 X 4 (jbbbb) {9, 1)
5 4.3433 % 2 (nnnno) (7, 2)
: 879.98 X .1 (nnnno} (8, 1)

AR AR R AR R R RN R AR AR R R R AR R R R AR R R R AN AR R AN AN AN AR AR R AR AN DD
En esta tabla se presentan aquellos reactivos cuyo valor de
ITE es de tres cuatro y cinco y cuyo valor de GRA es asi mismo de
uno y dos. Se presenta también el arreglo mltiple que describe
al reactivo y la ubicacién de dicho reactivo en cada una de las
tres versiones del examen.

AR A R R AR AR RN AR R KA AN AR AR R AN R RN R R RARR R AR R A AR AR AR R AR AR
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TABLA (6) REACTIVOS AGRUPADOS SEGUN SUS VALORES DE ITERATIVIDAD ¥
GRADO MULTIPLE .

GRADO MULTIPLE

3

189 X 4 (jbf) (23, 1)
3| 377 X 2 (3bE) (23, 2)
241 X 3 (nif) (25, 3)
393 X 2 (nif) (26, 1)
16.4 X 8 (jba) (3, 1)
.583 X .6 (jba) (3, .2)
5.19 X .4 (I£1) (13,.2)
73.7 X 2 -(3fi) (13, 1)
966 X .5 .(jba) (11, 2)
.354 X .8 (jba) (11,-1)
3.63 x 2 (nje) (22, 1)

OYOHAHHEPIHMAN

47.3 X .2 (nje) (23, 3)

8285 X 3 {jbfi) (6, 3)
4179 X 5 (3bf3) (6, 2)

1139-X.7 ' (3bfn) (8, .3)
3276 X°3°(jbfn). (8, 2)

4 | 26.38 x 9 (jbba) (15, 3). 7173 X .5 (jbfi) (1, 2)
5758 X .7 (jbba) (16, 1) 9.387 X .2 (jbfi) (1, 1)
39516 X 3 (JE3bb) (24, 2) 82177 X 4 (jbfnj) (18, 1)
99517 X 4 (3£ibb) (24, 3) 74279 X 2 (3bend) (17, 3)

5| 43.276 X 9 (jbbba) (22, 2) 90781 X 9 (nibfj) (16, 2)

92983 X .7 (jbbba) (22, 3)

60750 X 9 (njb£f3) (16, 3)

8.6819 X 3 (3fjba) (5, 2)
8893.9 X .2 (jEiba) (5, 1)
9078.9 X 9 (jbbEi) (17, 2)
70867 X .8 (jbbfi} (17, 1)

AR AR AR R R AR AR R AR AR R AR R AR AN R R R R AR A AR NS R R AR R AR AN R AR R A AR R AR AR A AR
En esta tabla se presentan aquellos reactivos cuyo valor de
ITE es de tres cuatro y cinco y cuyo valor de GRA es asi mismo de
tres y cuatro Se presenta también el arreglo mGltiple que
describe al reactivo y la ubicacién de dicho reactive en cada una

de las tres versjones del examen.
AR AR R R R R R R AR AR R R R R R R AR R R AN AR R R AR R AR R R RN AR AR R A AR AR ARk hk
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TABLA (7) REACTIVOS AGRUPADOS SEGUN SUS VALORES DE ITERATIVIDAD Y
GRADO MULTIPLE

GRADO MULTIPLE

5

91158 X .6 (jbfni) (21, 2)
5 | 811.67 X .5 (jbfni) (21, 1)
7089.1 X 6 (njbfi) (20, 1)
40691 X .9 (nibfi) (19, 3)

OYUHSHE» DM H

ARA AR RARN AR AR R R AR AR R AR AR IR R ARI AR AR R R AR AR AR R AR RN R A AN R
En esta tabla se presentan aquellos reactivos cuyo valor de
ITE es de cinco Yy cuyo valor de GRA es asi mismo de cinco .Se
presenta también el arreglo mGltiple que describe al reactivo y
la ubicacién de dicho reactivo en cada una de las tres versiones
del examen.

AR R R R AR A AR R R AR AR R AN R A RN R R AR R RN AR R AN A AR R R AR R AR R RN dd
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HISTORIA DE LA INVESTIGACION ACERCA DE LA CAPACIDAD
PREDICTIVA DE LA TECNICA DE DLE

A la fecha se han efectuado algunas investigaciones acerca

de las propiedades predictivas de los estimadores cuantitativos
(ITE ¥y GRA) y cualitativos (ARR) derivados de la técnica de DLE
(Solano 1989; Pulido 1990, 1991). Estos estudios constituyen 1lo
que aqui se denomina "la investigacién acerca de la capacidad
predictiva de la técnica de DLE", y cuyos objetives han sido
principalmente dos: 1. determinar la eficacia de los estimadores
ITE y GRA como indices de la complejidad de un reactivo para
predecir DIF. Para estimar la eficacia de 1los predictores
cuantitatives derivados de la técnica de DLE, se aplican examenes
elaborados en base a la misma y se observa si incrementos en el
valor de los estimadores producen aumentos en DIF. 2. estudiar
la capacidad del estimador ARR como indice que permite clasificar
reactivos. Para estimar la eficacla de ARR como criterioc de
clasificacién, se aplican los examenes elaborados mediante 1la
técnica Y se observa si reactivos clasificados cono
estructuralmente equivalentes producen valores de DIF
estadisticamente equivalentes.
Se ha hecho énfasis en el estudio de la capacidad predictiva de
la técnica de DLE por su importancia en la elaboracién de
exdmenes de dificultad conocida y para el disefio de eximenes
paralelos. Otros aspectos relevantes de la técnica tales como su
capacidad para efectuar evaluaciones exhaustivas o la posibilidad
de estimar el nGmero de reactivos necesarios para una evaluacién
no son considerados aqui debido a que ameritarian ser tratados
individualmente en nuevas investigaciones; por otro lado estos
rubros implicarian una comparacién directa con métodos
evaluativos elaborados con el mismo propbésito y objetivos del DLE
lo cual plantea dificultades ya que a la fecha, podemos
establecer que los métodos evaluativos son complementarios ya que
ninguno cubre cabalmente los objetivos para los gque fueron
creados los otres. De cualquier modo la presente investigacién,
se centr6 en 1la capacidad predictiva de 1la técnica de DLE
porque, la investigacién efectuada a la fecha es afin insuficiente
para garantizar que los estimadores derivados de 1la técnica
resulten efectivos en distintos procedimientos (es decir que
posean validez externa).

En 1989 Solano disefia la técnica de DLE y efectua la primera
investigaci6én acerca de su capacidad predictiva. En dicho estudie
se aplic6é la técnica de DLE al procedimiento de transformacién
de nGmercs romancs y se registrd la eficacia de los parémetros
cuantitativos ITE y GRA para estimar DIF as{ como la posibilidad
de determinar equivalencia entre reactivos mediante el estimador
cualitativo ARR. Los resultados obtenidos en esta investigacién
demostraron que, de los estimadores cuantitativos empleados para
estimar DIF, solamente ITE posee una capacidad predictiva
estadisticamente aceptable. Por otro lado, se determiné gque el
estimador cualitativo ARR también posee una capacidad predictiva
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estadisticamente aceptable que permite utilizarlo para
determinar que parejas de reactivos produciran una ejecucién
semejante.

En 1990 Pulido toma los reactives elaborados por Solano para la
evaluacién del procedimiento transformacién de nimeros romanos
y eval@a la eficacia de 1los predictores ITE y GRA como
estimadores de tiempo de ejecucién. En dicho estudio se determiné
que ITE permite estimar el tiempo de ejecucién promedio que
reguiere la solucién de un reactivo dado (en adelante TIF),
también se confirmé el hecho de que ITE es el estimador que
pernmite la prediccién mis precisa de TIF.

En 1991 Pulido efectia una investigacién "pilcto" en la cual se
utiliza la técnica para elaborar ex&menes de divisién con y
sin punto decimal. En este estudio se descubre gque tanto ITE
como GRA pernmiten predecir DIF con capacidad similar, sin
embargo como en el caso de transformacién de nlmeros romanos, ITE
destaca sobre GRA. Se comprueba ademds que grupos de reactivos
estructuralmente equivalentes, de acuerdo con su ARR, producen
una ejecucién estadisticamente semejante. Cabe mencionar aqui
que debido a gue este estudic adoleci6 de diversas deficiencias
metodolégicas en la aplicacién de la técnica y seleccifn del
procedimiento no puede considerarsele como una replicacién
sistemdtica de los procedimientos de Solano al an4lisis de nuevos
procedimientos.

Los resultados obtenidos por Solano, establecieron que, por lo
mencs en un procedimiento de nimeros romanos, los predictores
derivados de la técnica de DLE poseen cualidades estimativas. La
investigacién de Pulido (1990) confirmé el hecho de gque 1los
estimadores derivados de 1la técnica de DLE permiten una
prediccién de la ejecucién de los sujetos. Por otro lado, 1las
investigaciénes descritas anteriormente establecen que el
predictor cuantitativo m&s efectivo es ITE. En vista de estos
resultados se obtuvieron tres conclusiénes: 1, la capacidad
predictiva de la técnica de DLE provee al usuario de criterios
que pueden auxiliar la tarea de elaboracidn de exé&menes. 2. la
investigacién efectuada es aln insuficiente para poder asegurar
que los estimadores derivados de la técnica posean propiedades
predictivas en una tarea diferente a la de transformacién de
ndmeros romanos. 3. resulta necesario determinar si ITE es
consistentemente el mejor estimador de DIF. Dadas estas razones y
en vista de que el estudio piloto efectuado por Pulido sugiere
que la capacidad predictiva de los estimadores puede extenderse
también a otros procedimientos, se decidibé efectuar una extensién
del trabajo de Solane; es decir, aplicar la técnica de DLE en un
procedimiento de multiplicacién con y sin punto decimal y evaluar
la capacidad predictiva de sus estimadores.
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OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

: El objetivo de esta investigacién fue efectuar una extensién
del trabajo de Solano (1989), es decir aplicar la técnica de DLE
en un dominio diferente al de transformacién de nGmeros romanos y
evaluar la capacidad predictiva de sus estimadores. Para estos
fines se eligié un nuevo procedimiento (los criterios de dicha
eleccién se especifican en el método), se siguieron
estrictamente los pasos de la técnjca de DLE, se elaboraron Yy
aplicaron ex4menes y se registrd la eficacia de los predictores
cualitativos y cuantitativos como estimadores de la variable
dependiente DIF.

HIPOTESIB

Se manejan tres hipbtesis:

Hl . La relacién entre el estimador cuantitativo ITE (nGmero de
ciclos o veces que hay que aplicar un procedimiento para resolver
un reactivo determinado) y DIF (promedio de errores que se
cometen en un reactivo dado} es positiva y estadisticamente
significativa.

H2. La relacién entre el estimador cuantitativo GRA (cantidad de
trayectorias diferentes gue se siguen para resolver un reactivo
determinado) y DIF es positiva y estadisticamente significativa.

B3. La ejecucién ante dos grupos de reactivos clasificados como
estructuralmente equivalentes de acuerdo con su ARR (secuencia
de decisiones que se siguen al resolver un reactive), medida en
términos de DIF, es semejante y dicha semejanza se manifiesta en
que la correlacién entre ambas ejecuciones es estadisticamente
significativa.
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METODO

SUJETOS

Se emplearon 210 sujetos hombres vy mujeres gque en el
momento de conducir la investigacién cursaban el quinto afio de
primaria y cuyas edades oscilaron entre los nueve y los once
afios. Los sujetos se obtuvieron de 4 escuelas oficiales mixtas de
la ciudad de México. La muestra de sujetos que se empled en esta
investigacién es igual a la empleada por Solanc excepto en dos
aspectos: 1. los sujetos empleados aqui se eligieron de escuelas
oficales 2. los sujetos empleados en esta investigacién fuercn de
quinto de primaria (Solano emples sujetos de escuelas
particulares de sexto de primaria). Se decidié proceder asi
debido a que en un piloteo previo (Pulido 1991) se observé que
para estimar la capacidad predictiva del DLE no son factores
importantes ni la edad de la poblacién ni su procedencia.

MATERIAL

Se elaboraron tres exdmenes consistentes en diferentes
multiplicaciones. Los exdmenes se elaboraron de acuerdo con los
siguientes criterios:

1. Debido a que la investigacién de la cual se desea efectuar una
extensién utilizé para su estudio un procedimiento gque se
encuentra dentro del campo de 1la aritmética basica, el
procedimiento gque se utilizé en esta investigacién también
pertenece a este &mbito, 2. Con la finalidad de atenerse lo mas
posible al método de Solano, se eligi6, entre muchos otros, el
procedimiento de multiplicacién con y sin punto decimal, con un
solo multiplicador y con un m&ximo de 5 multiplicandes. Al elegir
el procedimiento descrito anteriormente se tomé en cuenta el que
al formalizarse mediante la técnica de DLE, posee caracteristicas
muy similares en tamafio, composicién y nimero de decisiones de
reconcimiento a la formalizacién de Solano de el procedimiento
de transformacién de nGmeros romanos. Por otro lado se consideré
el hecho de que se obtienen parametros cuantitativos vy
cualitativos similares a los empleados por Solano (1989). Ademas
se tombé en cuenta el que el procedimiento elegido, al igual que
el empleado por Solano es un procedimiento cerrado (es decir con
decisién candado).

Dadas las razones anteriores se decidi6 elegir la multiplicacién
con y sin punto decimal, con un solo multiplicador y un maximo de
cinco multiplicandos para efectuar una extensién de los
procedimientos de Solano a un dominio diferente al de
transformacién de nlmeros romanos (ademds se considers 1la
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importancia de este dominio en los contenidos de primaria como
fundamento para el aprendizaje de la divisién y el &lgebra).

Al igual que en el ¢trabajo de Solanc, se analizé el

procedimiento de acuerdo a la técnica de DLE Y se dgeneraron
reactivos hasta cumplir los siguientes criterios: 1. tener todas
las posibles combinaciones de valores de ITE ¥y GRA
estableciendose 5 como valor miximo para ambas variables y uno
como minimo. 2. tener por lo menos tres reactivos por cada
combinacién de ITE y GRA con idéntico ARR.
Una vez satisfechos los criterios, se eligié aleatoriamente
parejas de reactivos, idénticos cuantitativa y cualitativamente,
de tal forma que en los exédmenes estin presentes todas las
posibles combinaciones de ITE y GRA en por lo menos dos
reactivos con idéntico ARR ( no se eligieron todas las posibles
combinaciones de ARR debido a gque hubieran resultado excesivas
y no resultaba relevante para los fines del estudio ). Una vez
concluido el proceso de eleccién de parejas de reactivos se
obtuvo una muestra de 76 reactivos (38 parejas) que se acomodaron
en tres examenes diferentes (cabe destacar gque el total de
combinaciones arrojaba un total de 74 reactivos pero se afiadid
una pareja extra repetida para completar el nGmeroc de reactivos
que se deseaba en cada examen). Se asigné a los reactives a los
exdmenes de forma tal dque no quedaran parejas de reactives
idénticos dentro de un mismo examen, una vez hecho esto, se
aleatorizé el orden de presentacién de los reactivos dentro de
cada uno de los eximenes.

El resultado de estas manipulaciones fueron tres ex&menes
diferentes, dos con 25 reactivos y uno con 26. La cantidad de
reactivos en cada examen y el nfimero de los mismos se eligié de
forma tal que la solucién del mismo no excediese de 20 minutos.
En la figura 4 se muestra un ejemplo del de una de las tres
versiones de examen que se aplicaron.

PROCEDIMIENTO

Los examenes se aplicaron de forma colectiva en cuatro
escuelas oficiales de la ciudad de México. Se tuvo la precaucién
de aplicar las tres versiones del examen en cada grupo que se
evalubé, de forma tal que cada versién del examen le correspondié
a una tercera parte de ese grupo. No existieron limitaciones de
tiempo para resolver los exdmenes y las instrucciénes fueron las
mismas para todos los grupos " El examen que se les entregard a
continuacién contiene diferentes problemas de multiplicacién con
y sin punto decimal, Ustedes deben contestar lo mejor posible y
no dejar ningln reactivo sin contestar. Anoten sus resultados con
claridad, resuelvan individualmente y en silencio. En cuanto
terminen su examen levanten la mano para que se Jles recoja,
muchas gracias".
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MOMBRE: GRADO: EDAD:

BEXO: M 4 EBCUELM

LEA LAS INSTRUCCIONES CON CUIDADO Y LEVANTE LA MANO S8I TIENE
DUDAS.

Resuelva con cuidado las siguientes multiplicaciones. Trabaje en
orden (los ejercicios estén numerados) y anote los resultados con
claridad.No hable con nadie mientras resuelve y levante la mano
al terminar o si tiene alguna duda.

EXAMEN 1

1) 9.387 8) 879.98

7). 98768 14) 8

V(1)
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23)-50 0 “1g9

FIGURA (4) Ejemplo de una de las tres versiones de examen que se
aplicaron,
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VARIABLES

Se manipulan las variables independientes ITE (nCmero de

ciclos o veces que hay que aplicar un procedimiento para resolver
un reactive determinado) y GRA {cantidad de trayectorias
diferentes que se siguen al resolver un reactivo determinado). La
variable dependiente es el promedic de errores que se cometen en
los reactivos del examen (DIF) .
Se manipula también la variable independiente ARR (secuencia de
decisiones que se siguen al resoclver un reactivo) y se asume que
esta predice eqguivalencia entre reactives. la equivalencia se
mide en terminos de la misma variable dependiente (DIF).

ANALISIS DE LOS DATOS

Los ex&menes fuercon calificados y se obtuvo el promedic de
errores que cometieron los alumnos para cada uno de los
reactivos (DIF)}. Una vez terminada la calificacién, se pusc a
prueba la capacidad predictiva individual de ITE y GRA (Hl y H2)
mediante el andlisis de regresibén mGltiple lineal {ecuacién 1).
La finalidad de lo anterior fue comparar el pesoc individual de
las variables independientes en la ecuacién de regresién que
predice DIF as{ como establecer si 1la relacién entre los
estimadores Y la variable dependiente es positiva y
estadisticamente significativa.

H1 y H2 : que establecen gque existe una relacién positiva y
estadisticamente significativa entre el valor individual de los
estimadores (ITE y GRA) y DIF, fue puesta a prueba segfin el
sigulente modelo lineal de regresifn mGltiple:

ECUACION 1.
Ecuacién de regresién mGtiple lineal

DIF = A + Bl (ITERATIVIDAD) + B2 (GRADO MULTIPLE})

A = intercepto de la linea predicha por la ecuacién con la ordenada
Bl = peso del estimador ITE en la ecvacién de regresién
B2 = peso del estimador GRA en la ecuacién de regresién.

Se empleé también un coeficiente de correlaciédn parcial (ecuacién
2). La razén que llevé a considerar dicho estadistico es que
éste permite establecer que tipo y grado de relacién existe
entre las variables independientes (ITE y GRA) y dependiente
{DIF) adem&s, dado que los estimadores cuantitativos estén
correlacionados (r(xy)=.626) resultaba necesario emplear un
método gue permitiera determinar la influencia de una variable
inde?endiente después de eliminar los efectos de la otra (Hays,
19725 .

Para establecer si la correlacién parcial entre 1la variable
independiente y la dependiente era estadisticamente significativa
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(HL y H2 ) se empled la prueba de significancia estadistica 2
{ecuacién 3).

ECUACION 2.
Ecuacién de correlacién parcial entre dos variables
independientes correlacionadas y una dependiente

ri2 - [ (r13 x r23) )

r(12.3) =
SQR [ (1'- SQ ri3)(1.-'sQ r23)-)

donde r (xy) es el céeficieﬁce de correlacién de Pearson

ECUACION 3.
Prueba de significancia estadistica z.‘

VZ = r(z) [ SQRT (N - 4} ]

donde r(z) es el coeficiente de correlacién parcial transformado
a puntaje Z.

Para probar la H3 que se refiere a la posibilidad de predecir
equivalencia entre reactivos se agrupbé a los items de forma tal
que se obtuvieran dos grupos de reactivos estructuralmente
equivalentes (cada uno de ellos con su respectivo valor de DIF).
Una vez hecho esto se obtuvo el coeficiente de correlacién de
Pearson entre ambos grupos de DIF para establecer que grado de
asociacién existia entre las dos ejecuciones (ecuacién 4). Para
establecer si dicha relacién era estadisticamente significativa
se obtuvo una prueba de signficancia estadistica t (ecuacién 5).

ECUACION 4.
Coeficiente de correlacién de Pearson

n{suM(xy) }-(SUMx) (SUMy)

r(xy) =
SOR [N(SUM %3 _ (syum x)21(N(SUM Ypy_(guy y)2]
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ECUACION 5.
Prueba de significancia estadistica t.

r(xy) SQR(n-2)
SQR(1 - (r(xy)];

donde r{xy) es el coeficiente de correlacién de Pearson

Cabe mencionar adqui que debido a que en el disefio de Solano se
aplicé una misma versidn de examen a todos sus sujetos, pudo
utilizar también, el coeficiente Phi derivado del andlisis de
Chi cuadrada. Dicho coeficiente fue empleado para establecer el
valor asociativo de cada pareja de reactivos individuales. Debido
a gue el procedimiento analizado en esta ocasién favorecifa la
utilizacién de varios exdmenes, para 1la obtencién de los
requerimientos muestrales, no fue posible obtener ejecucién
ante reactivos equivalentes de un mismo sujeto y por lo tanto
replicar estos resultados (lo anterior se debe a que mientras que
69 reactivos de nmeros romanos se resuelven en un promedio de 25
minutos, apenas 25 multiplicaciones se resuelven en ese periodo
de tiempo por 1lo gque es forzoso dividir los reactivos en
diferentes versiones).

REBULTADOS

ANALISIS DE REGRESION

En la tabla 8 se presenta el andlisis de regresién mGltiple entre
las variables independientes ITE y GRA y la variable dependiente
DIF.

Se puede apreciar en la tabla 8 que el coeficiente
calculado para ITE ( Bl = -.660 ) muestra que el efecto de dicha
variable es minimo. En la misma tabla se puede apreciar que el
coeficiente de regresién calculado para la variable
independiente GRA (B2 = 7.189) posee comparativamente al valor
de Bl una magnitGd mucho mayor, lo que implica que se requiere
cambios menores en la variable independiente para conseguir un
efecto considerable en DIF. En base a lo anterior se puede
afirmar que la capacidad de predecir DIF de GRA es superior
a ITE, adem&s se puede apreciar que el efecto de GRA es
positivo lo que implica que mientras mayor sea su valor mayor
ser8 el promedio de errores que se cometerin en un reactive dado.
También puede apreciarse que el efecto de GRA es estadisticamente
significativo de acuerdo a t (3.549 al ,0001),
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TABLA (8)
ANALISIS - DE. -REGRESION MULTIPLE EN MULTIPLICACION
‘CON Y SIN PUNTO DECIMAL [DIF VS ITE + GRADO]

DEP VAR: DIF N: 76 MR: .446 SQMR: 199
ADJUSTED SQMR: .177 STANDARD ERROR OF EST: 15',5-48

VARIABLE  COEF STD.ERR  STD.COEF = TOL

Constant 7.548 5.211 .000
ITE -.660 1.707 -.052

GRA 7.189 2,026 5,477

_COEFICIENTES DE CORRELACION Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

En la tabla 9 se pueden apreciar tres estadisticos
correspondientes a multiplicaci6én con y sin punto decimal, en el
primero destacan las correlaciones parciales entre las varlables
dependiente e independientes (correlacién de ITE y de GRA con
DIF). En este an&lisis destaca que en los dos casos, c¢on mayor
o menor fuerza, la relacién entre las varlables es positiva, Se
puede notar también gque la correlacién mis alta es 1la
correspondiente a GRA con una rp = .384 y la m&s baja es 1la
correspondiente a ITE con una rp = .044. En el segqundo y tercer
estadisticos que se presentan en la tabla 9 pueden verse los
valores obtenidos de la prueba de hip6tesis Z. Se presentan los
valores observades de Z y la probabilidad correspondiente a cada
uno de ellos. Al observar los datos destaca gque GRA mantiene una
relacién m&s estrecha con la variable dependiente ya que su
valor de rp GRA = ,384 ¥y su valor de Z = 3.43 son supericres
a los de ITE (rp = .044 y de 2 = .373) la probabilidad de que
la relacién entre los datos se deba al azar es mis baja para GRA
que para ITE {.000 < .35). Destaca pues que solamente GRA
maptiene una relacién estadisticamente significativa con DIF.
Estos resultados confirman los obtenidos en el andlisis de
regresién mdltiple lineal (tabla anterior) en el sentido de gue
la relacién m&s estrecha entre variable dependiente e
independiente es la correspondiente a GRA y DIF. Se confirma asf
mismo gque dicha relacién es positiva y estadisticamente
significativa.
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TABLA  (9)
RESULTADOS OBTENIDOS EN MULTIPLICACION
CON Y SIN PUNTO DECIMAL (DIF VS ITE, GRA)

ITE GRA
VALOR DE RP | .044 | .384
VALOR DE 2 .373 ] 3.43
PROBABILI. .35 | .o00

En las tablas 10 y 11 se encuentran los resultados obtenidos
por 5olano en transformacién de nfimeros romanos (1989) y por
Pulido en el estudio piloto efectuado en la divisién con y sin
punto decimal (1991); al evaluar los resultados obtenidos en
estos estudios destaca el hecho de que la capacidad predictiva
de los estimadores, varfa en cada caso. En el caso de
transformacién de nfimeros romanos (tabla 10) solamente ITE es un
buen predictor. En divisién, con y sin punto decimal (tabla 11),
ITE y GRA son ambos buenos predictores.

TABLA (10)

RESULTADOS OBTENIDOS EN
TRANSFORMACION NUMEROS ROMANOS (Seolano, 1989)

ITE GRA
VALOR DE RP +506 | .o13
VALOR DE 2 4.493 | .112
PROBABILI. .000 | .452

TABLA (11)
o : RESULTADOS . OBTENIDOS EN
DIVISION CON Y SIN PUNTO DECIMAL (piloto)
GLOBAL ITE GRA
VALOR DE RP .328 - .206
VALOR DE 2 3.059 | 1.922
PROBABILI. <000 | .02
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II. EJECUCION ANTE REACTIVOS FORMALMENTE EQUIVALENTES

La correlacién entre dos ejecuciones ante reactivos
estructuralmente equivalentes para 1la multiplicacién con y sin
punto decimal (tabla 12) es de (r = .634) misma que no difiere
mayormente de la de nGmeros romanos (tabla 14) (r = .684). Anmbas
son superiores a 1la correlacién entre dos ejecuciones ante
reactivos estructuralmente equivalentes para el caso de la
divisiébn con y sin punto decimal (tabla 16) (r = .518). Se
aprecia que, en base a la prueba de hipbtesis t empleada para
establecer la validez del coeficiente de correlacién, todas las
relaciones son estadisticamente significativas (tablas 13, 15 y
17). Destaca de estos resultados que dos ejecuciones ante
reactivos estructuralmente equivalentes manifiestan una
correlacién gque es estadisticamente significativa tanto en una
tarea de transformacién de nGmeros romanos como en otra de
multiplicacién con y sin punto decimal.

TABLA (12)
CORRELACION ENTRE DOS EJECUCIONES ANTE REACTIVOS ESTRUCTURALMENTE
EQUIVALENTES EN MULTIPLICACION CON Y SIN PUNTO DECIMAL

rl r2
rl 1.000
r2 +634 1.000

TABLA {(13) VALIDEZ DEL COEFICIENTE DE  CORRELACION EN
MULTIPLICACION CON Y SIN PUNTO DECIMAL

t obs. - 4 915 > t ¢.=2.021 se rechaza Ho prob.=.05 (2 colas)
> t ¢.=2.704 se rechaza Ho prob.=.01 (2 colas)
" " > t ¢.=3.551 se rechaza Ho prob.=.001 (2 colas)
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TABLA (14)
CORRELACION ENTRE DOS EJECUCIONES ANTE REACTIVOS ESTRUCTURALMENTE
EQUIVALENTES EN TRANSFORMACION DE NUMEROS ROMANOS

r1 r2
r1 1.000
r2 .684  1.000
TABLA (15)

VALIDEZ DEL COEFICIENTE  DE CORRELACION EN TRANSFORMACION DE
NUMEROS ROMANOS

t obs. = 3,50 > t c.=2,145 se rechaza Ho prob.=,05 (2 colas)
" " > € ¢.=2.977 se rechaza Ho prob.=.01 (2 colas)

TABLA (16)
CORRELACION ENTRE DOS EJECUCIONES ANTE REACTIVOS ESTRUCTURALMENTE
EQUIVALENTES EN DIVISION CON Y SIN PUNTO DECIMAL

ri r2
rli 1.000
r2 .518 1.000
TABLA (17)

VALIDEZ DEL COEFICIENTE DE CORRELACION EN DIVISION CON Y SIN
PUNTO DECIMAL

t obs. = 3.478 > t c.=2.021 se rechaza Ho prob.=,05 (2 colas)
" > t ¢.=2.704 se rechaza Ho prob.=.01 (2 colas)

En 1la tabla 18 se presentan las parejas de reactivos
equivalentes para reactivos con Yy sin punto decimal, se presenta
el valor de ITE y GRA de cada pareja asi como el promedio de
errores que los sujetos cometieron en cada una de los miembros de

la pareja.
TESS NG DEDE
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TABLA (18)
PAREJAS DE REACTIVOS AGRUPADOS POR ITE Y GRA Y LOS RESPECTIVOS
VALORES DE DIF.

REACTIVOS CON PUNTO DECIMAL PAREJAS DE REACTIVOS SIN PUNTO D.

ITE GRA DIF1 DIF2 ITE GRA DIF1 DIF2
1 4 4 34.61 25.64 6 4 2 17.94 10
3 2 12.83 21.79 9 4 3 5.12 8.57

41.02 18.57 10 5 1 2.56 3.84
4

38.467-37.17 12 4 10,25 7,247 °

5 J38.46 13 5 2 10,25 44.87
7 34.61 17 1 .00 71,29
8 38146 18 21 oo 285
- 21379 20 1.1 4.28 :
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157 47.2°739.74 ' 18.57 22 2 2 5.2 sz
16--3--3-34.61- 39.74 24 5 4 ‘26.92 zé".ssz
19 3 3 37.17 '42.30 265 4 15.94°°14.10
23 4.3 45.71 32.05 27 3 2 12.82  5:79
25 47743771079 30 4 1 9.90  4.28
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DISCUBION

La H1l que establece que ITE y DIF mantienen una relacién
positiva y estadisticamente significativa se rechaza, esto
implica que no puede utilizarse preferentemente a este
estimador para predecir ejecucién en un procedimiento diferente
al de transformacién de n(meros romanos. En vista de los
resultados obtenidos por Solano (1989) este resultado implica
gue la capacidad predictiva del estimador cuantitative ITE
depende del procedimiento en gue se use.

La H2 que establece que GRA mantiene una relacibn
positiva y estadisticamente significativa con DIF se acepta. Este
resultado es opuesto al obtenido por Solano en tareas de
transformacién de niimeros romanos ya gque, como se seflald
anteriormente (tabla 10) dicho autor encuentra que GRA no
mantiene una relacién estadisticamente significativa con DIF. Lo
anterior confirma gue no puede utilizarse preferentemente a uno
solo de los estimadores cuantitativos de la técnica de DLE para
estimar DIF y que la capacidad predictiva cuantitativa de 1la
misma depende del procedimiento en gque se use. Por otro lado
indica que, si se puede encontrar capacidad predictiva
cuantitativa en un procedimiento diferente al de transformacién
de nimeros romanos.

La H3 que establece que la ejecuciébn ante dos grupos de
reactivos estructuralmente equivalentes es estadisticamente
semejante se acepta; esto confirma los resultados de Solano e
implica que puede emplearse ARR tanto en tareas de transformacién
de nimeros romanos como en tareas de mutiplicacién con y sin
punto decimal como un criterio efectivo para clasificar
reactivos. El aceptar H3 implica ademds que si se puede encontrar
capacidad predictiva cualitativa en un procedimiento diferente
al de transformacién de nimeros romanos.

Los resultados obtenidos en esta investigacién confirman que la
capacidad predictiva de la técnica de DLE se presenta también en
un procedimiente de multiplicacién con y sin punto decimal, lo
anterior puede afirmarse debido principalmente a dos causas:

1. Por lo menos uno de los predictores cuantitativos mantiene una
relacién positiva y estadisticamente significativa con DIF. 2.
La ejecucidén ante reactivos estructuralmente equivalentes (de
acuerdo a ARR) es asi mismo estadisticamente equivalente. Por
otro lado, en vista de que ITE no resulté un buen predictor de
DIF en un procedimiento de mutiplicacién con y sin punto decimal
se puede afirmar que no resulta practico utilizar a este
estimador de una forma preferente para estimar dicha variable en
todo tipo de tareas.

Los resultados obtenidos en este estudio llevan a cuestionar
algunas afirmaciones de Solano (1989) con respecto al porqué de
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las fluctuaciones en la fuerza predictiva de los estimadores ITE
Y GRA, Solano atribuye dichas fluctuaciones a dos causas, en
primer lugar establece que dado que ITE es un estimador que puede
tener un nGmero infinito de valores (en procedimientos cerrados,
ITE puede tener un valor maximo infinito) esto, de alguna manera
que no llega a precisar, le otorga un valor implicitamente
superior a GRA. Este argumento implica que siempre que ITE tenga
un valor infinito su capacidad predictiva serad superior a la de
GRA (es decir, en todo procedimiento cerrado). El argumento es
erronec ya gue en el caso de la multiplicacién con y sin punto
decimal en la cual ITE puede tener un valor infinito se ha
demostrado que el mejor predictor de DIF es GRA.

En sequndo lugar, Solano afirma que las diferencias predictivas
entre ITE y GRA se deben a que, en el caso de transformacién de
nimeros romanos, GRA puede tomar, comparativamente a ITE, una
cantidad de parametros demasiado pequefia (en su trabajo ITE llega
a tener un valor méximoc de 7 mientras que GRA apenas tiene un
valor de 4) y que, por lo tantc no resulta claro cual es su
verdadera capacidad predictiva (esto implica que cuando en los
procedimientos que se analice se elija una cantida de parametros
diferente para ITE o GRA entonces la capacidad predictiva de
estos diferird favoreciendo a aquel con el mayor nGmero de
parimetros., Solano sugiere gque se ponga a prueba la técnica en
procedimientos en los cuales ITE y GRA tengan iqual nfimero de
par&metros Yy que dicho nmero sea lo suficientemente grande como
para manifestar plenamente su capacidad predictiva. Los
resultados obtenidos en esta investigacién contrastados con los
de la investigacién de Solano indican que la fluctuacién en la
capacidad predictiva de ITE y GRA no puede deberse exclusivamente
a la cantidad de parametros gue se emplean al registrarla. Lo
anterior puede afirmarse debido a que en esta investigacién ambas
variables tomaron un mnismo rango paramétrico y aun asi se
observaron diferencias entre la capacidad predictiva de ambas.

En vista de los resultados obtenidos a la fecha, la opinién del
autor, es que las fluctuaciones observadas en la prediccién
cuantitativa de la técnica de DLE deben plantearse en términos
diferentes a los propuestos por Solano. Un aspecto que puede ser
considerado es el que se refiere a la forma de aplicar los
principios de la técnica. La formalizacién de procedinmientos,
vital para el desarrollo de la técnica de DLE resulta, en
opinién de éste autor, un tanto laxa ya que es posible, dentro de
los limites de la misma formalizar un procediniento de
diferentes formas. Lo anterior deriva en que un mismo
procedimiento pueda ser formalizado de diferentes maneras y con
diferentes grados de detalle; esto implica que decisiones
importantes en la solucién del problema puedan ser omitidas y
que, por lo tanto la capacidad predictiva cuantitativa de la
técnica, la cual esta intimamente ligada con el nGmero posible de
de decisiones, se vea afectada.

Con la finalidad de comprobar si la confeccién de diferentes
diagramas de flujo. para un mismo procedimiento afecta 1la
capacidad predictiva de 1los estimadores ITE y GRA podria
efectuarse una investigacién en la cual se elaboren diferentes
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diagramas de flujo para un mismo procedimiento y se registre la
capacidad predictiva de los estimadores derivades de cada uno de
los diferentes diagramas de flujo.

PERSPECTIVAS

En vista de la investigacién realizada a la fecha, se puede
establecer que la técnica de DLE posee una capacidad predictiva
que permite al evaluador utilizar dicha técnica para solucionar
algunos problemas que se presentan durante el proceso de
elaboracién de exdmenes para la evaluacién del aprendizaje de
procedimientos. Por ejemplo, cuando resulta necesario evaluar a
un gran nGmero de alumnos acerca de un mismo procedimiento, por
razones de control es prictico elaborar diferentes versiones de
examen. Mediante la técnica de DLE es posible crear bancos de
reactivos estructuralmente equivalentes con los cuales es posible
elaborar, asi mismo diferentes versiones de un mismo examen. Por
otro lado, si el evaluador se ve en la necesidad de evaluar a
grupos que difieren en rendimiento académico y a los que, por
este motivo resulta necesario evaluar en un mismo procedimiento
pero con diferente nivel de dificultad, la investigacién
realizada sugiere que no debe utilizarse a uno solo de los
predictores cuantitativos derivados de la técnica de DLE. A
reserva de gque se efectG@e mayor investigacién que permita
establecer su validez, el evaluador podria emplear un métedo
diferente; dicho método permite un cierto margen de seguridad en
la estimacién de la complejidad de un reactive y consiste en
combinar de forma equivalente el valor paramétrico de los dos
estimadores cuantitativos derivados de la técnica. Por ejemplo,
sl un reactivo determinado tiene un valor de ITE = 5 y de GRA =
1, entonces su valor de "ITE-GRA" serd de 6, del mismo modo un
reactivo cuyos valores de ITE y GRA sean de 4 y 4 tendrs un
valor de ITE-GRA = 8. Para probar la eficacia de dicho método se
presenta la tabla (19), en la cual se muestra la capacidad
predictiva de ITE-GRA sobre DIF en tareas de multiplicacién con y
sin punto decimal. Como se puede apreciar, en dicha tabla, la
relacién entre ITE-GRA y DIF es positiva y estadisticamente
significativa por otro lado su correlacién con DIF no es mucho
menor que la de GRA con dicha variable (tabla 9).
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TABLA (19) T : S ) » SRR
RELACION DE ITE-GRA Y.'DIF-: EN: :MULTIPLICACION " CON -Y :SIN ' PUNTO
DECIMAL CRELT T 8 S k B

VALOR DE R .373
VAIOR DE 2 3,338
PROBABILI. .000

En el trabajo de Solano (1989) se propone que, ademids de
servir para la elaboracién de ex&menes, la técnica de DLE y sus
propiedades predictivas pueden emplearse como herramientas de
instruccién, de planeacién curricular etc. En este trabajo no se
abundard en estos aspectos y en cambio se propendran ocros usos
que puede darse a dicha técnica y a sus predictores:

1. Una de las aplicaciones mis importantes del DLE resulta de su
compatibilidad con los métodos y técnicas de la programacién de
computadoras; dicha relacién puede favorecer su conversién a un
programa automatizado de evaluacién. Se esperaria de dicho
programa el que pudiese efectuar el andlisis 1l6gico de cualquier
procedimiento que se deseara evaluar y proporcionar al usuario
bancos de reactivos cualitativa y cuantitativamente evaluados. Se
esperaria incluso que permitiese al usuario elaborar exdmenes de
acuerdo con 1los diferentes requerimientos de dificultad vy
equivalencia asf como la seleccién de determinadas trayectorias o
caracteristicas que desee evaluar.

2, La técnica de DLE puede ser empleada como una herramienta de
investigacién bisica en el laboratorio de procesos cognoscitivos.
El describir légicamente un procedimiento establiece un marco de
referencia ideal que permite comparar la ejecucién de los sujetos
y as{ detectar que tipo de estrategias son seguidas al resclver
un problema determinado; por ejemplo Groen y Resnick (1977)
ensefian a nifios algoritmos de suma y posteriormente observan la
ejecucién de estos ante problemas, Los resultados son
interesantes porque demuestran como los nifics elaboran sus
propios algoritmos para resolver las sumas. Dentro de este orden
de ideas, el minucioso analisis de los componentes de un
procedimiento y la capacidad predictiva de los par&metros
derivados de la misma pueden sugerir nuevas ideas de
investigacién ast como respaldar modelos experimentales
relacionados con la ejecucién y aprendizaje de procedimientos.
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LINITACIONES

En la actualidad la limitacién principal en el uso de 1la
capacidad predictiva de 1la técnica de DLE como herramienta
de apoyo a la evaluacién, consiste en gque la fuerza predictiva de
cuantitativa de la misma, varia dependiendo del procedimiento en
que se use. En vista de lo anterior, resulta necesario efectuar
mi&s investigacién que determine que circunstancias propician
dichas fluctuaciénes para as{ poder controlarlas. Por otro lado
los métodos alternativos que pudieran sugerirse para estimar 1la
complejidad estructural de reactivos en base a la técnica aun
deben de demostrar su validez externa.
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